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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

[0001] Das Gebiet der vorliegenden Erfindung be- 
zieht sich auf Lokalisierungsdienste. Insbesondere 
bezieht sich das Gebiet der vorliegenden Erfindung 
auf das Lokalisieren eines mobilen Gerats durch Auf- 
zeichnen von Eintreffeeiten (Times Of Arrival) von Si- 
gnalen, die sich zwischen dem mobilen Gerat und ei- 
ner Mehrzahl von Sendern oder Empfangern, die an 
bekannten Positionen angeordnet sind, ausbreiten, 
und auf das Berechnen einer Position auf der Grund- 
lage der aufgezeichneten Eintreffzeiten. 

2. Hintergrund 

[0002] In jiingster Zeit forderte die FCC die Einfuh- 
rung von Lokalisierungsdiensten, die Funk-Teilneh- 
mer an samtlichen drahtlosen Netzwerken genau lo- 
kalisieren konnen. Zwei fruher vorgeschlagene L6- 
sungen zum Implementieren derartiger Lokalisie- 
rungsdienste sind die "Uplink"-L6sung und "Down- 
link"-L6sung. 

[0003] Fig. 1 zeigt eine herkommliche Uplink-L6- 
sung, bei der das mobile Gerat 10 (auch als "Hand- 
apparat" oder "femes Terminal" bezeichnet), das lo- 
kalisiert werden soli, ein Signal aussendet, wie bei- 
spielsweise ein Random-Access-Chan- 
nel(RACH)-Burst. Die Eintreffzeit (TOA); Time Of Ar- 
rival) des Signals wird an jeder einer Mehrzahl von 
Positionsmefieinheiten (LMUs; Location Measure- 
ment Units) 15-17 zusammen mit einem zugehori- 
gen Qualitatsindikator a bestimmt. Dieses a ist eine 
Schatzung der Standardabweichung der TOA-Mes- 
sung. Jede dieser aufgezeichneten TOA-Messungen 
und as wird dann zu einem Mobilgeratlokalisierungs- 
zentrum (MLC; Mobile Location Center) 19 gesendet, 
welches ein spezieller Prozessor ist. Das MLC 19 
verwendet dann herkommliche Algorithmen, welche 
Fachleuten gut bekannt sind, urn die Position des 
mobilen Gerats 10 auf der Grundlage der TOA-Mes- 
sungen und o-Bestimmungen, die von den LMUs 
15-17 ausgefuhrt worden sind, und der bekannten 
Positionen der LMUs zu bestimmen. 
[0004] Ein geeigneter herkommlicher Lokalisie- 
rungsalgorithmus verwendet eine Taylor-Suche, urn 
den Schnittpunkt von zwei oder mehr Hyperbeln zu 
lokalisieren. Details eines solchen Algorithmus finden 
sich "Statistical Theory of Passive Location Systems" 
von D.J. Torrieri, IEEE Transactions on Aerospace 
and Electronic Systems, Band AES-20, Nr. 2, Marz 
1984, welcher hier durch Bezugnahme aufgenom- 
men wird und das vorhandene Fachwissen kenn- 
zeichnet. Dieser Algorithmus lokalisiert das mobile 
Gerat, indem er den Schnittpunkt von zwei oder mehr 
Hyperbeln auffindet, die von drei oder mehr Stationen 
bestimmt worden sind. Gewohnlich wird diese Art des 



Lokalisierungsalgorithmus auf drei oder mehr 
TOA-Messungen (welche verwendet werden, urn den 
Abstand von dem mobilen Gerat zu der LMU der 
Grundlage der Geschwindigkeit c des Signals zu be- 
stimmen), die zugehorigen as und die bekannten Po- 
sitionen jeder LMU angewendet. 
[0005] Fig. 2 zeigt eine herkommliche Downlink-Ld- 
sung, bei der jede einer Mehrzahl von Basisstationen 
(BTSs) 21-23 ein Signal an das zu lokalisierende mo- 
bile Gerat 20 sendet und das mobile Gerat 20 die 
TOA und das a jedes dieser Signale bestimmt. Diese 
TOA-Messungen und as werden dann an das MLC 
29 gesendet, welches einen herkommlichen Algorith- 
mus zum Bestimmen der Position des mobilen Ge- 
rats auf der Grundlage der TOA-Messungen und der 
as ahnlich dem Algorithmus bei den Uplink-Syste- 
men implementiert. Alternativ kann dann, wenn aus- 
reichende Verarbeitungsleistung in dem Handappa- 
rat 20 verfugbar ist, der Algorithmus in dem Handap- 
parat implementiert sein. Wenn die Senderahmen 
(Transmission Frames) der DTSs 21-23 nicht syn- 
chronisiert sind, sind die Downlink-Aigorithmen ein 
wenig komplexer als die Uplink-Algorithmen, da das 
MLC die relative Zeitdifferenz zwischen jeder 
BTS-Sendung erlangen mufc, urn eine Position zu be- 
rechnen. Diese Relativzeitinformationen konnen un- 
ter Verwendung von LMUs 25, 26 gewonnen werden, 
die an bekannten Positionen angeordnet sind, urn die 
TOAs der Signale aus den BTSs 21-23 auf eine her- 
kommliche Weise zu messen. 
[0006] Ein Vorteil der Downlink-Lokalisierungssys- 
teme gegeniiber Uplink-Systemen besteht darin, dafc 
zusatzliche Downlink-Handapparate zu einem Kom- 
munikationsnetzwerk hinzugefugt werden konnen, 
ohne zusatzliche Kapazitat dem Netzwerk hinzuzufu- 
gen. Ein weiterer Vorteil der Downlink-Systeme be- 
steht darin, dafc die erforderliche LMU-Dichte fur 
Downlink-Systeme geringer ist, da Downlink-LMUs 
nur benotigt werden, urn die Rahmen zwischen den 
BTSs zu synchronisieren, und nicht, urn TOA-Mes- 
sungen von aus mehreren Handapparaten eintreffen- 
den Signalen auszufuhren. Urn aber Downlink-Loka- 
lisierungsdienste zu implementieren, mussen 
TOA-Messungen in dem Handapparat ausgefuhrt 
werden. Unglucklicherweise konnen die meisten 
Handapparate, die sich bereits im Einsatz befinden 
(im folgenden "herkommliche Handapparate" ge- 
nannt) nicht die TOA-Messungen implementieren, 
die fur eine Downlink-Positionsschatzung erforderlich 
sind. Im Ergebnis konnen diese herkommlichen 
Handapparate nicht von einem Downlink-System lo- 
kalisiert werden. Diese Unfahigkeit zum Lokalisieren 
der uberwiegenden Mehrheit vorhandener Handap- 
parate ist ein Hauptnachteil der Downlink-Systeme. 
[0007] Ein weiterer Nachteil herkommlicher Lokali- 
sierungssysteme besteht darin, dad jedes herkomm- 
liche System nur unter Verwendung eines einzigen 
Kommunikationsprotokolis arbeitet und nicht Hand- 
apparate lokalisieren kann, die abweichende Kom- 
munikationsprotokolle verwenden. Beispielsweise ist 
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ein zum Lokalisieren von TDMA-Handapparaten ent- 
wickeltes Lokaiisierungssystem nicht in der Lage, 
Handapparate zu lokalisieren, die unter Verwendung 
von GSM oder AMPS kommunizieren. Weil Lokalisie- 
rungsdienstefursamtliche Arten von Handapparaten 
zur Verfugung gestellt werden mussen, wurde die 
herkommliche Losung zum Unterstdtzen samtiiche 
Kommunikationsprotokolle ein separates Lokalisie- 
aingssystem fur jedes Protokoll und eine entspre- 
chend aufwendige Infrastruktur umfassen. 
[0008] Zusatzlich zu den hohen finanziellen Kosten 
einer Bereitstellung einer separaten Lokalisierungs- 
diensteinfrastrukturfiir jede der verschiedenen Tech- 
nologies kann es aufterdem hohe Kosten unter dem 
Aspekt der offentlichen Beziehungen geben. Einige 
Hausbesitzer versuchen, Plane der Trager zum In- 
stallieren von Antennenturmen in der Nahe ihrer Hau- 
ser zu blockieren. Im Ergebnis kann es sein, daft ein 
Trager mehr als funfeigtausend Dollar ausgeben 
mud, urn eine Genehmigung fur einen einzigen An- 
tennenplatz zu erhalten, und es kann sein, daft er 
eine lange Zeit warten muft, urn die erforderliche be- 
hordliche Genehmigung zu erhalten. Wenn fur jede 
Technologie separate Infrastrukturen installiert wer- 
den, so stoftt man mit jeder neuen Installation immer 
wieder auf diese Probleme. 

[0009] Die Erfinder erkannten eine Notwendigkeit, 
die Vorteile von Downlink-Lokalisierungsdiensten zu 
gewinnen, wahrend die Nachteile des Downlink ver- 
mieden werden. 

[0010] Die Erfinder haben daruber hinaus eine Not- 
wendigkeit erkannt, Lokalisierungsdienste fur Hand- 
apparate zur Verfugung zu stellen, die viele verschie- 
dene Kommunikationsprotokolle verwenden, ohne 
eine untragbar teure Infrastruktur zu verwenden. 

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER ER- 
FINDUNG 

[0011] Bestimmte Aspekte der vorliegenden Erfin- 
dung beziehen sich auf ein Kombinieren von Uplink- 
und Downlink-Technologien zu einem einzigen Loka- 
iisierungssystem, um die von beiden Technologien 
jeweils gebotenen Vorteile zu gewinnen und um viele 
ihrer individuellen Nachteile zu beseitigen. Andere 
Aspekte der vorliegenden Erfindung beziehen sich 
auf das Kombinieren von Lokalisierungsdiensten fur 
verschiedene Kommunikationsprotokolle zu einem 
einzigen System. 

[0012] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung istauf 
ein Verfahren zum Lokalisieren mobiler Gerate unter 
Verwendung entweder einer Uplink- oder einer 
Downiink-Technologie gerichtet. Dieses Verfahren 
schlieftt die Schritte eines Lokalisierens eines ersten 
mobilen Gerats durch Bestimmen, wann ein Signal 
aus dem mobilen Gerat jede von wenigstens drei 
Mefteinheiten erreichte, und durch Berechnen einer 
Position auf der Grundlage der Eintreffzeiten ein. Die- 
ses Verfahren schlieftt daruber hinaus die Schritte ei- 
nes Lokalisierens eines zweiten mobilen Gerats 



durch Bestimmen, wann Signaie aus wenigstens drei 
Basisstationen das zweite mobile Gerat erreichen, 
durch Bestimmen, wann diese Signaie die Meftein- 
heiten erreichen, und durch Berechnen einer Position 
auf der Grundlage dieser Bestimmungen ein. 
[0013] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist auf ein Verfahren zum Lokalisieren eines 
mobilen Gerats unter Verwendung sowohl von 
Uplink- als auch Downlink-Technologien gerichtet. 
Dieses Verfahren schlieftt die Schritte eines Besitim- 
mens von wenigstens zwei Eintreffzeiten fur 
Uplink-Signale, eines Bestimmens von wenigstens 
zwei Eintreffzeiten fur Downlink-Signale und eines 
Berechnens einer Position des mobilen Gerats auf 
der Grundlage dieser Eintreffzeiten ein. Bei bestimm- 
ten Ausfuhrungsbeispielen werden die Uplink-Zeiten 
verwendet, um eine erste Hyperbei zu definieren, die 
Downlink-Zeiten werden verwendet, um eine zweite 
Hyperbei zu definieren, und die Position wird durch 
Auffinden des Schnittpunkts dieser Hyperbeln be- 
rechnet. 

[0014] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist auf ein System zum Bestimmen der Position 
eines mobilen Gerats entweder in einem Uplink-Mo- 
dus oder einem Downlink-Modus gerichtet. Das Sys- 
tem enthalt einen Uplink-Prozessor und einen Down- 
link-Prozessor, wenigstens drei Basisstationen, die 
mit dem mobilen Gerat kommunizieren, und wenigs- 
tens drei Mefteinheiten. In dem Uplink-Modus be- 
stimmen die Mefteinheiten die TOA eines Signals, 
das aus dem mobilen Gerat herriihrt, und berichten 
die TOA-Messungen an den Uplink-Prozessor. Der 
Uplink-Prozessor bestimmt die Position des mobilen 
Gerats auf der Grundlage der TOA-Messungen. In 
dem Downlink-Modus bestimmt das mobile Gerat 
Eintreffzeiten von Signalen, die aus jeder der Basis- 
stationen eintreffen, und berichtet die bestimmten 
Eintreffzeiten an den Downlink-Prozessor. Die Meft- 
einheiten bestimmen kollektiveine Eintreffeeit von Si- 
gnalen, die aus den Basisstationen herruhren, und 
berichten diese TOA-Messungen an den Down- 
link-Prozessor. Der Downlink-Prozessor bestimmt 
die Position des mobilen Gerats auf der Grundlage 
der von dem mobilen Gerat und von den Mefteinhei- 
ten berichteten TOA-Messungen. Optional konnen 
mehrere Kommunikationsprotokolle unterstutzt wer- 
den (zum Beispiel sowohl TDMA als auch GSM). 
[0015] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist gerichtet auf eine Einrichtung zur Verwen- 
dung als Teil eines Kommunikationssystems, wobei 
das Kommunikationssystem ein mobiles Gerat, eine 
Mehrzahl von Basisstationen, einen Uplink-Prozes- 
sor und einen Downlink-Prozessor enthalt. Die Ein- 
richtung enthalt einen Empfanger, der eine TOA ei- 
nes ersten Signals, das von dem mobilen Gerat ein- 
trifft, aufzeichnet und diese aufgezeichhete TOA an 
den Uplink-Prozessor weiterleitet. Der Empfanger 
zeichnet daruber hinaus eine TOA eines zweiten Si- 
gnals, das von der Basisstation eintrifft, auf und leitet 
diese aufgezeichnete TOA an den Downlink-Prozes- 
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sor weiter. Optional konnen mehrere Kommunikati- 
onsprotokolle unterstutzt werden. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0016] Fig. 1 ist eine schematische Veranschauli- 
chung eines bekannten Uplink-Lokalisierungssys- 
tems. 

[0017] Fig. 2 ist eine schematische Veranschauli- 
chung eines bekannten Downlink-Lokatisierungssys- 
tems. 

[0018] Fig. 3 ist eine schematische Veranschauli- 
chung eines Dual-Modus-Uplink/Downlink-Lokalisie- 
rungssystems gemafc der vorliegenden Erfindung. 
[0019] Fig. 4A ist eine schematische Veranschauli- 
chung einer ersten Art von LMU, die in Verbindung 
mit der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 verwendet wer- 
den kann. 

[0020] Fig. 4B ist eine schematische Veranschauli- 
chung der ersten Art von LMU, die zum Unterstutzen 
mehrerer drahtloser Kommunikationsprotokolle mo- 
difiziert worden ist. 

[0021] Fig. 5A ist eine schematische Veranschauli- 
chung einer zweiten Art von LMU, die in Verbindung 
mit der Ausfuhrungsform der Fig. 3 verwendet wer- 
den kann. 

[0022] Fig. 5B ist eine schematische Veranschauli- 
chung der zweiten Art von LMU, die zum Unterstut- 
zen mehrerer drahtloser Kommunikationsprotokolle 
modifiziert worden ist. 

[0023] Fig. 6 ist eine schematische Veranschauii- 
chung, wie Daten aus Uplink-Messungen und Down- 
link-Messungen kombiniert werden konnen, urn eine 
Positionsschatzung zu bilden. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR- 
ZUGTEN AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

[0024] Fig. 3 veranschaulicht ein System, bei wel- 
chem ein mobiles Gerat 30 (zum Beispiel ein Mobil- 
telefon) entweder unter Verwendung einer Upiink- 
oder einer Downlink-Ldsung lokalisiert werden kann. 
In Fig. 3 ist der SignalfluR in dem Uplink-Modus mit 
einem Prafix W U:" gekennzeichnet, und der SignalfluR 
in dem Downlink-Modus ist mit einem Prafix "D: M ge- 
kennzeichnet. Die Signale konnen zwischen den ver- 
schiedenen Systemkomponenten unter Verwendung 
eines beliebigen gewiinschten Kommunikationsstan- 
dards ubermittelt werden (einschliefclich beispiels- 
weise ANSI-136 TDMA, AMPS, GSM, SGM 900, 
DCS 1800, PDC, PCS 1900, IDEN, etc.). 
[0025] Das System basiert auf einem Satz von we- 
nigstens drei Doppelzweck-LMUs 35-37, welche die 
TOA von aus dem mobilen Gerat 30 eintreffenden Si- 
gnalen ebenso wie von aus den Basisstationen 
31-33 eintreffenden Signalen messen konnen. Diese 
LMUs 35-37 sind vorzugsweise permanent mit der 
Erde an bekannten Referenzpositionen fest verbun- 
den, konnen aber auch vorubergehend in ihrer Posi- 
tion fixiert sein (zum Beispiel auf einem Lastkraftwa- 



gen an einem bekannten Referenzort). Es sei ange- 
merkt, dali, obwohi nur drei BTSs 31-37 und drei 
LMUs 35-37 veranschaulicht sind, eine groBere An- 
zahl von BTSs und LMUs (zum Beispiel sieben) ver- 
wendet werden kann, um eine verbesserte Genauig- 
keit zur Verfiigung zu stellen, wie es Fachleuten klar 
ist. 

[0026] Um das mobile Gerat 30 unter Verwendung 
der Uplink-Losung zu lokalisieren, horcht jede der 
LMUs 35-37 nach einem Signal aus dem mobilen 
Gerat 30, wie beispielsweise einem Random-Ao 
cess-Channel(RACH)-Burst (Bundel eines Kanals 
mit wahlfreiem Zugriff). Wenn das Signal aus dem 
mobilen Gerat 30 eintrifft, bestimmt jede der LMUs 
35-37 die TOA des eintreffenden Signals zusammen 
mit einem zugehorigen Qualitatsindikator (a). Es 
kann eine auf einem Globalpositionierungssatellit 
(GPS) basierende Zeitreferenz an jeder LMU ver- 
wendet werden, um jede TOA-Messung mit einem 
gemeinsamen Rahmen der Referenz zu synchroni- 
sieren. Jede LMU leitet dann ihre TOA-Messung und 
ihr a an ein MLC 39 unter Verwendung einer geeig- 
neten Kommunikationsverbindung (zum Beispiel ei- 
ner fest verdrahteten oder drahtiosen Kommunikati- 
onsverbindung) weiter. Das MLC 39 enthalt einen 
Uplink-Prozessor 39A, der so programmiert ist, daft 
er einen herkommlichen Uplink-Lokalisierungsalgo- 
rithmus implementiert. Nach dem Empfangen der 
TOA-Messungen (und der zugehorigen as) von jeder 
der LMUs 35-37 implementiert das MLC 39 den 
Uplink-Algorithmus, um die Position des mobilen Ge- 
rats 30 auf der Grundlage der empfangen TOA-Mes- 
sungen und as sowie der bekannten Positionen der 
LMUs zu bestimmen. 

[0027] Um das mobile Gerat 30 unter Verwendung 
der Downlink-Losung zu lokalisieren, umfalit das 
System, dad jede von zumindest drei BTSs 31-33 ein 
Signal (zum Beispiel ein Broadcast-Control-Chan- 
nel(BCCH)-Signal; Rundsendesteuerkanalsignal) an 
das mobile Gerat 30 sendet. wenn die Signale aus 
den BTSs 31-33 eintreffen, bestimmt das mobile Ge- 
rat 30 die TOA der eintreffenden Signale zusammen 
mit zugehorigen Qualitatsindikatoren (a) fur jedes 
eintreffende Signal. Das mobile Gerat 30 leitet dann 
die TOA-lnformationen an das MLC 39 weiter, vor- 
zugsweise uber dasselbe drahtlose Netzwerk, das 
verwendet wird, um mit dem mobilen Gerat 30 zu 
kommunizieren. Das MLC 39 enthalt einen Down- 
link-Prozessor 39B, der so programmiert ist, dad er 
einen herkommlichen Downlink-Lokalisierungsalgo- 
rithmus implementiert. Wahrend der Uplink-Prozes- 
sor 39A und der Downlink-Prozessor 39B als zwei 
verschiedene Blocke veranschaulicht sind, konnen 
sie in Wirklichkeit miteinander integriert sein, indem 
verschiedene Algorithmen auf einem einzigen Pro- 
zessor abgearbeitet werden. 

[0028] In der Zwischenzeit horcht jede der LMUs 
35-37 nach von den BTSs 31-33 gesendeten Signa- 
len. Wenn eine LMU ein Signal von einer BTS emp- 
fangt, bestimmt die LMU 35-37 die Eintreffzeit des 
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eintreffenden Signals. Diese Art der TOA-Messung 
(bei der eine LMU die Eintreffzeit eines Signals von 
einer BTS milit) wird hier als TOA* bezeichnet. Jede 
LMU leitet dann die TOA*-lnformationen an das MLC 
39 unter Verwendung einer geeigneten Kommunika- 
tionsverbindung (zum Beispiel einer test verdrahte- 
ten oder drahtlosen Kommunikationsverbindung) 
weiter. Diese Kommunikationsverbindung kann unter 
Verwendung des gleichen Protokolls wie der gerade 
lokalisierte Handapparat arbeiten (zum Beispiel eine 
AMPS-Kommunikationsverbindung konnte verwen- 
det werden, wenn ein AMPS-Protokoll-Handapparat 
lokalisiert wird). Die TOA*-Messungen ermoglichen 
es dem MLC 39, irgendwelche Echtzeitdifferenzen 
zwischen den Senderahmen der verschiedenen 
BTSs 31-33 zu kompensieren. Das MLC 39 be- 
stimmt dann die Position des mobilen Gerats 30 unter 
Verwendung des Downlink-Algorithmus auf der 
Grundlage der TOA-Messungen und der as, die von 
dem mobilen Gerat 30 empfangen wurden, der von 
dem LMUs 35-37 empfangenen TOA*-Messungen 
und der bekannteri Positionen der LMUs und BTSs. 
[0029] Fig. 4A ist eine schematische Veranschauli- 
chung einer Dual-Modus-Uplink/Downlink-LMU 40A, 
die als eine der LMUs 35-37 in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 3 verwendet werden kann. Die LMU 
40A enthalt eine Antennenschnittstelle 42, welche 
eine Schnittstelle zu einer oder mehreren Empfangs- 
antennen 41 bildet. Sie enthalt au&erdem einen 
Uplink-Empfanger 43, der so ausgebildet ist, dad er 
Signale empfangt, die von den zu lokalisierenden 
mobilen Geraten eintreffen (wie beispielsweise 
RACH-Bursts), sowie einen Downlink-Empfanger 44, 
der so ausgebildet ist, dafi er von einer BTS eintref- 
fende Signale empfangt (wie beispielsweise 
BCCH-Signale). Eine Kommunikationsverbindung 
46, die eine Schnittstelle zwischen der LMU 40A und 
einem fernen MLC (das nicht gezeigt ist) bildet, ist 
ebenfalls vorgesehen. Vorzugsweise wird der Betrieb 
der LMU 40A von einer Steuereinrichtung 45 gesteu- 
ert. 

[0030] Von sowohl den mobilen Geraten als auch 
BTSs eintreffende Signale werden von den Antennen 
41 aufgefangen und von dem richtigen Empfanger 43 
(fur Signale der mobilen Gerate) und 44 (fur Basissta- 
tionssignale) empfangen. Der Uplink-Empfanger 43 
und der Downlink-Empfanger 44 kooperieren mit der 
Steuereinrichtung 45, so dad sie die Eintreffzeit der 
jeweils eintreffenden Signale aufzeichnen. Die Erfas- 
sung, wann ein Signal an dem Uplink-Empfanger 43 
aus einem mobilen Gerat eingetroffen ist, kann unter 
Verwendung herkommlicher Uplink-Steuertechniken 
ausgefuhrt werden. In ahnlicher Weise kann die Er- 
fassung, wann ein Signal an dem Downlink-Empfan- 
ger 44 aus einer BTS eingetroffen ist, unter Verwen- 
dung herkommlicher Downlink-Steuertechniken aus- 
gefuhrt werden. Optional kann die Steuereinrichtung 
45 auf einer digitalen Sigr*alverarbeitung-(DSP) ver — 
trauen, urn diese Steuerfunkionen zu implementie- 
ren. 



[0031] Sobald eine TOA fur das jeweils eintreffende 
Signal bestimmt worden ist, leitet die Steuereinrich- 
tung 45 die bestimmten TOAs an ein femes Mobilge- 
ratlokalisierungszentrum (MLC; Mobile Location 
Center) uber eine Kommunikationsverbindung 46 
weiter. Diese Kommunikationsverbindung 46 kann 
unter Verwendung irgendeiner geeigneten Technik 
implementiert sein, die beispielsweise verdrahtete 
Schnittstellen (zum Beispiel uber Standardtelefonlei- 
tungen) ebenso wie drahtiose Schnittstellen (zum 
Beispiel uber dasselbe Netzwerk, das zur Kommuni- 
kation mit dem mobilen Gerat verwendet wird) ein- 
schiieftt. 

[0032] Beim Uplink-Modus mussen die von dem 
System ausgefuhrten TOA-Messungen bezuglich ei- 
nes gemeinsamen Referenzrahmens abgeglichen 
werden, damit das MLC eine genaue Positionsschat- 
zung bilden kann. Ein geeigneter Weg des Bereitstel- 
lens eines solchen gemeinsamen Referenzrahmens 
besteht darin, einen Globalpositionierungssateiliten 
(GPS)-Empfanger 47 in jede LMU 40A aufzunehmen 
und jede TOA-Messung, die an das MLC berichtet 
wird, in bezug zu einer empfangenen GPS-Zeit zu 
setzen. 

[0033] Fig. 4B ist eine schematische Veranschauli- 
chung einer anderen Dual-Modus-Uplink/Down- 
link-LMU 40B, die als eine der LMUs 35-37 bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 verwendet wer- 
den kann. Diese LMU 0B ermoglicht es dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaR Fig. 3, Handapparate zu lokaii- 
sieren, die unter Verwendung verschiedener drahtlo- 
ser Kommunikationsprotokolle (wie beispielsweise 
ANSI-136 TDMA, GSM, AMPS, etc.) kommunizieren, 
statt nur auf ein einziges Kommunikationsprotokoll 
beschrankt zu sein. Die LMU 40B ist ahnlich der LMU 
40A (die in Fig. 4A gezeigt ist) mit der Ausnahme, 
dad die LMU 40B eine Mehrzahl von Uplink-Empfan- 
gern 43A-43C, eine Mehrzahl von Downlink-Emp- 
fangern 44A-44C und eine Mehrzahl von Kommuni- 
kationsverbindungen 46A-46C (anstelle eines 
Uplink-Empfangers, eines Downlink-Empfangersund 
einer Kommunikationsverbindung) enthalt. Vorzugs- 
weise ist jeder der Uplink-Empfanger 43A-43C ei- 
nem speziellen drahtlosen Kommunikationsprotokoll 
gewidmet, und jeder der Downlink-Empfanger 
44A-44C ist einem bestimmten drahtlosen Kommu- 
nikationsprotokoll gewidmet. Selbstverstandlich kon- 
nen, obwohl drei Uplink-Empfanger und drei Down- 
link-Empfanger veranschaulicht sind, eine abwei- 
chende Anzahl von Empfangern statt dessen ver- 
wendet werden, um eine beliebige Anzahl verschie- 
dener drahtloser Kommunikationsprotokolle aufzu- 
nehmen. 

[0034] Vorzugsweise ist jeder der Empfanger 
43A-43C, 44A-44C auf einer einzelnen Schaltungs- 
platine implementiert, die in eine gemeinsame Ruck- 
verdrahtungsebene (Backplane) eingesteckt und un- 
-ter-der-Steuerung-einer-gemeinsamenSteuereinrich* 
tung 45 betrieben werden kann. Diese Anordnung er- 
laubt es, dafi jede LMU fur so viele verschiedene 
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drahtlose Kommunikationsprotokolle arbeitet, wie es 
gewunscht wind, indem zusatzliche Empfanger ein- 
gesteckt werden. Optional kann fur jedes drahtlose 
Kommunikationsprotokoll eine separate Kommunika- 
tionsverbindung 46A-46C enthalten sein. Wenn se- 
parate Kommunikationsverbindungen zur Verfugung 
gesteilt werden, so kann das gleiche drahtlose Netz- 
werk, das zur Kommunikation mit jedem Handappa- 
rat verwendet wird, zum Weiterleiten der TOA-Mes- 
sungen fur dieses Kommunikationsprotokoll an ein 
femes MLC verwendet werden (z.B. eine AM- 
PS-Kommunikationsverbindung fur einen AM- 
PS-Handapparat und eine GSM-Kommunikations- 
verbindung fur einen GSM-Handapparat). Dann kann 
ein separates MLC fur jedes Protokoll verwendet 
werden, urn die Lokalisierungsalgorithmen zu imple- 
mentieren. Wenn eine einzige Kommunikationsver- 
bindung fur samtliche verschiedenen Kommunikati- 
onsprotokolle verwendet wird, so kann ein separates 
MLC fur jedes Protokoll verwendet werden oder es 
kann ein gemeinsames MLC fur zwei oder mehr 
Kommunikationsprotokolle verwendet werden. 
[0035] Diese Anordnung, bei welcher eine LMU 
TOA-Messungen fur verschiedene Kommunikations- 
protokolle ausfuhren kann, kann auf Nur-Uplink-Sys- 
teme und Nur-Downlink-Systeme erweitert werden. 
Fur Nur-Uplink-Systeme wurde die Blockdarstellung 
Fig. 4B ahnlich sein, aber die Downlink-Empfanger 
44A-44C wurden fortfallen. Fur Nur-Downlink-Syste- 
me wurde die Blockdarstellung Fig. 4B ahnlich sein, 
aber die Uplink-Empfanger 43A-43C wurden fortge- 
lassen sein. Geeignete Modifikationen an der Steuer- 
einrichtung 45 sollten ebenfalls vorgenommen wer- 
den, so daft die Steuereinrichtung keine TOA-Mes- 
sungen von einer nicht vorhandenen Quelle erwartet. 
[0036] Fig. 5A ist eine schematische Veranschauli- 
chung einer weiteren Dual-Modus-Uplink/Down- 
link-LMU 50A, die als eine der LMUs 35-37 bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 3 verwendet wer- 
den kann. Diese LMU 50A enthait eine Antennen- 
schnittstelle 52, welche eine Schnittstelle zu einer 
oder zu mehreren Empfangsantennen 51 bildet, und 
einen Kombinations-Uplink/Downlink-Empfanger 53, 
der so ausgebildet ist, daft er von den mobilen Gera- 
ten, die zu lokalisieren sind, eintreffende Signaie (wie 
beispielsweise RACH-Bursts) sowie von einer BTS 
eintreffende Signaie (wie beispielsweise BCCH-Sig- 
naie) empfangt. Eine Kommunikationsverbindung 56, 
die eine Schnittstelle zwischen der LMU 50A zu ei- 
nem fernen (nicht gezeigten) MLC bildet und ein op- 
tionaler GPS-Empfanger 57 werden ebenfalls zur 
Verfugung gesteilt. Vorzugsweise wird der Betrieb 
der LMU 50A von einer Steuereinrichtung 55 gesteu- 
ert. Die Betriebsweise des Ausfuhrungsbeispiels ge- 
maft Fig. 5A ist ahnlich der Betriebsweise des oben 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels gemaft Fig. 4A 
mit der Ausnahme, daft anstelle getrennter Uplink- 
und Downlink-Empfanger (43 und 44, gezeigt in 
Fig. 4A) ein einziger Uplink/Downlink-Empfanger 53 
verwendet wird. 



[0037] Fig- 5B ist eine schematische Veranschauli- 
chung einer weiteren Dual-Modus-Uplink/Down- 
link-LMU SOB, die als eine der LMUs 35-37 bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 3 verwendet wer- 
den kann. Diese LMU SOB gestattet es dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaft Fig. 3, Handapparate zu lokali- 
sieren, die unter Verwendung verschiedener drahtlo- 
ser Kommunikationsprotokolle (wie beispielsweise 
MDTA, GSM, AMPS, etc.) kommunizieren, statt auf 
nur ein einziges Kommunikationsprotokoll begrenzt 
zu sein. Die Betriebsweise dieser LMU SOB ist ahn- 
lich der Betriebsweise der LMU 40B (die in Fig. 4B 
gezeigt ist) mit der Ausnahme, daft fur jedes Kommu- 
nikationsprotokoll ein integrierter Uplink/Down- 
link-Empfanger anstelle getrennter Uplink-Empfan- 
ger und Downlink-Empfanger fur jedes Kommunikati- 
onsprotokoll verwendet wird. 
[Q038] Ein Implementierung von sowohl Downlink- 
als auch Uplink-Algorithmen in einem einzigen Sys- 
tem ermoglicht es dem System, Vorteil aus den Vor- 
zugen des Downlink zu Ziehen, wahrend die Nachtei- 
le des Downlinks vermieden werden. Insbesondere 
ermoglicht es das hier beschriebene Dual-Modus-Lo- 
kalisierungs-Uplink/Downlink-System einen System- 
operator, Downlink-Handapparate einem Kommuni- 
kationsnetzwerk hinzuzufugen, ohne zusatzliche Ka- 
pazitat dem Netzwerk hinzuzufugen, indem diese 
Handapparate unter Verwendung des Downlink-Mo- 
dus lokalisiert werden. Dariiber hinaus kann das hier 
beschriebene Uplink/Downlink-System verwendet 
werden, urn herkommliche Handapparate (legacy 
handsets) zu lokalisieren, die den Downlink-Modus 
nicht unterstutzen. Wenn eine Lokalisierungsschat- 
zung fur eine dieser herkommlichen Handapparate 
erforderlich ist, schaltet das System in den 
Uplink-Modus urn und verarbeitet die aus den Hand- 
apparaten eintreffenden Signaie, urn die Position des 
Handapparats zu bestimmen. Indem der Down- 
link-Modus als Standardlokalisierungsmodus ver- 
wendet wird und nur fur solche Handapparate in den 
Uplink-Modus umgeschaltet wird, die den Down- 
link-Modus nicht unterstutzen, kann die Menge neuer 
Netzwerkkapazitat, die hinzugefugt werden muft, auf 
einem Minimum gehalten werden. Vorzugsweise un- 
terstutzen neue Handapparate, die zu dem drahtlo- 
sen Netzwerk hinzugefugt werden, den Down- 
link-Modus, urn Vorteil aus den von dem Downlink zur 
Verfugung gestellten Vorzugen zu Ziehen. 
[0039] Die popularsten herkommlichen Lokalisie- 
rungsalgorithmen arbeiten, indem sie den Schnitt- 
punkt von zwei oder mehr Hyperbeln auffinden, wo- 
bei jede Hyperbel durch ein Paar von TOA-Messun- 
gen bestimmt wird. Bei einem Einzelmodussystem 
sind wenigstens drei TOA-Messungen erforderlich, 
urn zwei Paare von TOA-Messungen zu gewinnen 
(z.B. konnen die Paare AB und AC von drei Messun- 
gen A, B und C) gebildet werden. Wenn bei einem 
Einzelmodussystem nur ein Paar TOA-Messungen 
zur VerfQgung steht, kann keine Positionsschatzung 
gebildet werden. 
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[0040] Wenn jedoch ein Dual-Modus-System ver- 
fugbar ist, kann eine erste Hyperbel aus einern Paar 
TOA-Messungen, die unter Verwendung des 
Uplink-Modus ausgefuhrt worden sind, gewonnen 
werden und eine zweite Hyperbel kann aus einem 
Paar von TOA-Messungen, die unter Verwendung 
des Downlink-Modus ausgefuhrt worden sind, ge- 
wonnen werden. Der Schnittpunktdieserzwei Hyper- 
beln kann dann als Schatzung der Position des mobi- 
len Gerats verwendet werden. Dies ist in Fig. 6 ver- 
anschaulicht, bei der eine erste Hyperbel 68 unter 
Verwendung des Uplink-Modus auf der Grundlage 
der TOA-Messungen des Signals aus einem Hand- 
apparat 60, das bei jeder der LMUs 65, 66 eintrifft, 
gewonnen wurde. Ein zweite Hyperbel 69 wird ge- 
wonnen unter Verwendung des Downlink-Modus auf 
der Grundlage der TOA-Messungen der Signale aus 
dem BTSs 61, 62, die an dem Handapparat 60 ein- 
treffen, und der TOA*-Messungen der Signale aus 
den BTSs 51, 62, die an jeder der LMUs 65, 66 ein- 
treffen. Der Schnittpunkt der Hyperbeln 68, 69 wird 
als Positionsschatzung verwendet. Das Bereitstellen 
einer Positionsschatzung auf der Grundlage einer 
Uplink-Hyperbel 68 und einer Downlink-Hyperbel 69 
konnte die Differenz zwischen dem Gewinnen einer 
genauen Positionsschatzung und dem Nicht-Gewin- 
nen-K6nnen einer solchen ausmachen, wenn zwei 
Hyperbeln nicht unter Verwendung einer einzigen 
Verbindungsrichtung gewonnen werden konnen. 
Daruber hinaus konnen selbst dann, wenn zwei Hy- 
perbeln aus einer einzigen Verbindungsrichtung (das 
heifct Uplink Oder Downlink) verfugbar sind, die zu- 
satzliche Hyperbeln, die gewonnen werden, indem 
auf beide Technologien gleichzeitig vertraut wird, ver- 
wendet werden, um die Genauigkeit der sich erge- 
benden Positionsschatzung zu verbessern. 
[0041] Das Bereitstellen eines Dual-Mo- 
dus-Uplink/Downlink-Lokalisierungssystem in Ober- 
einstimmung mit den oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen kann daruber hinaus das Gerangel 
zwischen den verschiedenen Akteuren in der Indus- 
trie der drahtlosen Verbindungen verringem, indem 
beide Lokalisierungsarchitekturen gleichzeitig unter- 
stutzt werden. Es kann daruber hinaus ein schnelle- 
res Verfugbar-Machen der Lokalisierungsdienste die 
Offentlichkeit unterstutzen, indem gesichert wird, daft 
Investitionen in die Infrastruktur fur eine der beiden 
Technologien nicht vergeblich sind. 
[0042] Indem daruber hinaus mehrere Kornmunika- 
tionstechnologien in einer einzigen Box kombiniert 
werden, kann die Anzahl der neuen Antennenplatze, 
die zum Implementieren von Lokalisierungsdiensten 
benotigt werden, minimiert werden. Diese Anordnung 
sollte folgiich den Widerstand der Offentlichkeit ge- 
gen die Installation der erforderlichen Infrastruktur 
minimieren. 

[0043] Wahrend die vorliegende Erfindung im Kon- 
text der oben beschriebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert worden ist, ist es klar, da(3> 
verschiedene Anderungen an diesen Ausfuhrungs- 



beispielen vorgenommen werden konnen und daft 
verschiedene Aquivalente statt dessen eingesetzt 
werden konnen, ohne vom Geist oder Umfang der Er- 
findung abzuweichen, wie er Fachleuten klar wird. 

Zusammenfassung 

[0044] Bestimmte Aspekte der Offenbarung bezie- 
hen sich auf ein Kombinieren von Uplink- und Down- 
link-Lokalisierungstechnologien zu einem einzigen 
Lokalisierungsdienstesystem, um die von beiden 
Technologien gebotenen Vorteile zu erhalten, wah- 
rend viele ihrer individuellen Nachteile beseitigt wer- 
den. Mobile Gerate, die Downlink unterstutzen, kon- 
nen dann unter Verwendung des Downlink-Modus lo- 
kalisiert werden, und mobile Gerate, die kein Down- 
link unterstutzen, konnen unter Verwendung des 
Uplink-Modus lokalisiert werden. Ein mobiles Gerat 
konnte sogar auf der Grundlage einer Kombination 
von Uplink-Messungen und Downlink-Messungen lo- 
kalisiert werden. Weitere Aspekte der Offenbarung 
beziehen sich auf das Bereitstellen eines einzigen 
Lokalisierungsdienstesystems zum Lokalisieren von 
mobilen Geraten, die unter Verwendung einer Mehr- 
zahl verschiedener Kommunikationsprotokolle kom- 
munizieren. 

Patentanspruche 

1. Ein Verfahren zum Lokalisieren mobiler Gera- 
te, wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 

(a) Lokalisieren eines ersten mobilen Gerats durch 
Implementieren der Schritte: 

(a1) Bestimmen von Eintreffzeiten eines aus dem 
ersten mobilen Gerat herruhrende Signals an jeder 
von wenigstens drei Mefieinheiten, und 
(a2) Berechnen einer Position des ersten mobilen 
Gerats auf der Basis der Eintreffzeiten, die im Schritt 
(a1) bestimmt worden sind; und 

(b) Lokalisieren eines zweiten mobilen Gerats durch 
Implementieren der Schritte: 

<b1) Bestimmen von Eintreffzeiten von aus jeder von 
wenigstens drei Basisstationen herriihrenden Signa- 
len an dem zweiten mobilen Gerat, 
(b2) Bestimmen von Eintreffzeiten der aus jeder der 
wenigstens drei Basisstationen herriihrenden Signa- 
le an den Mefieinheiten, und 

(b3) Berechnen einer Position des zweiten mobilen 
Gerats auf der Grundlage der Eintreffzeiten, die im 
Schritt (b1) bestimmt worden sind, und der Eintreff- 
zeiten, die im Schritt (b2) bestimmt worden sind. 

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
zweite mobile Gerat in der Lage ist, in einem Down- 
link-Modus zu arbeiten, und wobei das erste mobile 
Gerat nicht in der Lage ist, in einem Downlink-Modus 
zu arbeiten. 

3. Ein Verfahren zum Lokalisieren «ines mobilen 
Gerats, wobei das Verfahren die Schritte umfafit: 



7/17 



DE 101 96 828 T5 2004.07.29 



(a) Bestimmen von Eintreffeeiten eines aus dem mo- 
bilen Gerat herruhrenden Signals an jeder von we- 
nigstens zwei Mefteinheiten; 

(b) Bestimmen von Eintreffeeiten von aus jeder von 
wenigstenszwei Basisstationen herruhrenden Signa- 
len an dem mobilen Gerat; 

(c) Bestimmen von Eintreffeeiten der aus jeder der 
wenigstens zwei Basisstationen herruhrenden Signa- 
le an den MeBeinheiten; und 

(d) Berechnen einer Position des mobilen Gerats auf 
der Grundlage der in den Schritten (a), (b) und (c) be- 
stimmten Eintreffzeiten. 

4. Das Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Be- 
rechnungsschritt die Schritte umfalit: 
Definieren einer ersten Hyperbel auf der Grundlage 
der im Schritt (a) bestimmten Eintreffzeiten; 
Definieren einer zweiten Hyperbel auf der Grundlage 
der in den Schritten (b) und (c) bestimmten Eintreff- 
zeiten; und 

Lokalisieren eines Schnittpunkts der ersten Hyperbel 
und der zweiten Hyperbel . 



5. Ein System zum Bestimmen der Position eines 

mobilen Gerats in entweder einem Uplink-Modus 

oder einem Downlink-Modus, wobei das System auf- 

weist: " 
einen Uplink-Prozessor, der einen Uplink-Lokalisie- 

rungsalgorithmus irnplementiert; 

einen Downlink-Prozessor, der einen Downlink-Loka- 

lisierungsalgorithmus irnplementiert; 

wenigstens drei Basisstationen, die an bekannten 

Positionen angeordnet sind und die mit dem mobilen 

Gerat kommunizieren konnen; und 

wenigstens drei Melieinheiten, 

wobei in dem Uplink-Modus (a) jede der MeBeinhei- 
ten eine Eintreffzeit eines aus dem mobilen Gerat 
herruhrenden Signals bestimmt und die bestimmte 
Eintreffzeit an den Uplink-Prozessor berichtet und (b) 
der Uplink-Prozessor die Position des mobilen Ge- 
rats unter Verwendung des Uplink-Lokalisierungsal- 
gorithmus auf der Grundlage der an den Uplink-Pro- 
zessor von den Mefceinheiten berichteten Eintreffzei- 
ten bestimmt, und 

wobei in dem Downlink-Modus (a) das mobile Gerat 
Eintreffzeiten von aus jeder der wenigstens drei Ba- 
sisstationen eintreffenden Signale bestimmt und die 
bestimmten Eintreffzeiten an den Downlink-Prozes- 
sor berichtet, (b) die MeReinheiten kollektiv eine Ein- 
treffzeit von aus jeder der wenigstens drei Basisstati- 
onen herruhrenden Signalen bestimmen und die be- 
stimmten Eintreffeeiten an den Downlink-Prozessor 
berichten und (c) der Downlink-Prozessor die Positi- 
on des mobilen Gerats unter Verwendung des Down- 
link-Lokalisierungsalgorithmus auf der Grundlage der 
an den Downlink-Prozessor von dem mobilen Gerat 
und von den Mefteinheiten berichteten Eintreffzeiten 
bestimmt. 

6. Das System nach Anspruch 5, wobei der 



Uplink-Prozessor und der Downlink-Prozessor in ei- 
nem integrierten Gerat irnplementiert sind. 

7. Das System nach Anspruch 5, wobei der 
Uplink-Prozessor und der Downlink-Prozessor in se- 
paraten Einrichtungen irnplementiert sind. 

8 Das System nach Anspruch 5, wobei jede der 
Melieinheiten einen Dual-Modus-Uplink/Down- 
link-Empfanger enthalt. 

9 Das System nach Anspruch 5, wobei jede der 
Mefteinheiten einen Uplink-Empfanger und einen 
Downlink-Empfanger, der von dem Uplink-Empfan- 
ger verschieden ist, enthalt. 

1 0. Das System nach Anspruch 5, wobei jede der 
Mefceinheiten Eintreffzeiten fur wenigstens zwei ver- 
schiedene Kommunikationsprotokolle bestimmt. 

1 1 . Das System nach Anspruch 10, wobei die we- 
nigstens zwei verschiedenen Kommunikationsproto- 
kolle "Time Division Multiple Access"-System (TD- 
MA) und ein globales System fur mobile Kommunika- 
tion (GSM) einschliefcen. 



12. Eine Einrichtung zur Verwendung in einem 
Kommunikationssystem, das ein mobiles Gerat, eine 
Mehrzahl von Basisstationen, die an bekannten Or- 
ten angeordnet sind, einen Uplink-Prozessor und ei- 
nen Downlink-Prozessor enthalt, wobei die Einrich- 
tung aufweist: 

einen Empfanger, der (a) eine Eintreffzeit eines aus 
dem mobilen Gerat eintreffenden ersten Signals auf- 
zeichnet und die aufgezeichnete Eintreffzeit des ers- 
ten Signals an den Uplink-Prozessor berichtet und (b) 
eine Eintreffzeit eines aus der Basisstation eintreffen- 
den zweiten Signals aufzeichnet und die aufgezeich- 
nete Eintreffzeit des zweiten Signals an dem Down- 
link-Prozessor berichtet. 

13. Die Einrichtung nach Anspruch 11 , wobei der 
Empfanger einen ersten Empfanger, der die Eintreff- 
zeit des ersten Signals aufzeichnet, und einen zwei- 
ten Empfanger, der die Eintreffzeit des zweiten Sig- 
nals aufzeichnet, aufweist und wobei der erste Emp- 
fanger von dem zweiten Empfanger physikalisch ge- 
trennt ist. 

14. Die Einrichtung nach Anspruch 12, wobei der 
Empfanger einen ersten Empfanger, der die Eintreff- 
zeit des ersten Signals aufzeichnet, und einen zwei- 
ten Empfanger, der die Eintreffzeit des zweiten Sig- 
nals aufzeichnet, aufweist und wobei der erste Emp- 
fanger mit dem zweiten Empfanger integriert ist. 

15. Die Einrichtung nach Anspruch 12, wobei das 
erste Signal ein "Random Access Chan- 
nel"(RACH)-Signal ist und das zweite Signal em 
"Broadcast Control Channel"(BCCH)-Signal ist. 
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16. Die Einrichtung nach Anspruch 12, wobei der 
Empfanger Eintreffzeiten fur wenigstens zwei ver- 
schiedene Kornmunikationsprotokolle bestimmt. 

17. Die Einrichtung nach Anspruch 16, wobei die 
wenigstens zwei verschiedenen Kornmunikations- 
protokolle "Time Division Multiple Access w -Systeme 
(TDMA) und ein globales System zur mobilen Kom- 
munikation (GSM) einschlieften. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 1 

STAND DERTECHNIK 
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*- POSITIONSSCHATZUNG 



FIG. 2 

STAND DER TECH NIK 
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FIG. 3 
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